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REVEKDICATIONS 



1 - Cable clectrique, notamment pour aeronef, comportant : 

- une ame conductrice (1) 

- au moins une couche electriquement idolante (2)» 
pr^sentant une bonne resistance necanique et dispoaee sur 
ladite ame conductrice ( 1 } ; et 

^ au moins une couche protect rice (3)' d*une satiere 
resistant aux temperatures clevces et aux arcs elect riques, 
ladite couche protectrice (3) etant disposee sur la couche 
isolante (2)t ledit cable etant destine a etre marque par 
frappe a chaud ou par gravurc laser de ladite couche 
protectrice , 

caracterise cn ce que la densite de ladite cou.che 
protectrice (3) est au moins egale a 2 pour la frappe a 
chaud et au moins egale a 1 pour la gravure laser* 

2 - Precede pour la realisation du cable electrique selon 
la revendicat ion 1, selon lequel ladite couche protectrice 
(3) est obtenue par enroulement d'un ruban d'une matier'e 
resistant aux temperatures elevees et aux arcs electriques 
sur ladite couche isolante (2), apres quoi ledit enroule- 
ment de ruban est soumis a un traitement thermique de 

f rittage , 

caracterise en ce que I'ajusteroent de la densite du ruban 
composant ladite couche protectrice (3) est obtenu par 
etirement dudit ruban. 

3 *- Precede pour la realisation du cable selon la 
revendication 1, selon lequel le marquage est realise par 
gravure laser, 

caracterise en ce que ladite gravure laser est obtenue par 
un laser de type a gaz. 
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1 k - Cable electrique selon la revendicat ion 1, dans lequel 
ladite couche prot, ect rice (3) est en perf luoralcoxy ou en 
polyt etrafluoroethylene , 

caracteri'"* en ce que I'epaisseur de ladite couche 
5 protectrice (3) est au mcins egale a C,1 mm. 

5 - Cable electrique, notamraent pour aeronef, selon la 
revendication 

caracterise en ce qu'il comporte : 

- une arae conductrice (1) ; 

10 - une couche (2) de polyimide, qui est disposee sur ladite 
ame conductrice et dont I'epaisseur est au moins egale a 
0,03 mm ; et 

- une couche (3) de perf luoralcoxy ou de polyt et raflucro- 
ethylene, qui est disposee sur ladite couche (2) de 

15 polyimide et dont I'epaisseur est au mcins egale a 0,1 mr.. 

6 - Cable electrique selon I'une des revendicat ions ^ ou 
5, 

caracterise en ce que ladite couche protectrice (2> porte 
une couche exterieure mince i^) appliquee sur ladite couche 
20 protectrice (3) sous forme liquide et adherant a ladite , 
couche protectrice (3)- 

7 - Cable electrique selon la revendication 6 dans lequel 
ladite couche protectrice (3) est en perf luoralcoxy ou en 
polytetraf luoroethylene , 

25 caracterise en ce que ladite couche exterieure {^) est en 

polytetrafluoroethylene, en ethylene propylene fluore ou en 
ethylene tetra-f luoroethylene . 

B - Cable electrique selon I'une des • revendicat ions 6 ou 7, 
caracterise en ce que I'epaisseur de ladite couche 
30 exterieure (U) est de I'ordre de quelques centiemes de 
millimetres . 
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9 - Cable electrique selon I'une des revendlcataons 5 a E. 
caracterise en ce que I'epaisseur de ladite couche 
exterieure est cocprise entre 0,01 et C,03 mm.. 
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La presente . invention concerne un cable electr.^ue qui| 
quoique non limit at ivement , est part iculierement approprie 
a etre utilise a bord des aeronefs- 

On sait qu'un cable electrique pour aeronef doit sjtisfaire 
a de nombreux criteres, souvent contr^dictoires : 

- il doit tout d'abord etre leger, afin. que le poids total 
du cablage electrique de bord ne soit pas excessif ; 

- il doit resister a des temperatures elevees ; 

- il doit bien entendu etre parfaitement isole ; ' 

- il doit resister a I'amorgage et a la propagation d*un 
arc electritjue avec un autre conducteur, en cas de 
deterioration de I'isolant ; 

- en outre, il doit etre marque pour perroettre I'identifi- 
cation ducit cable, ce qui facilite la realisation de 
pieces de cablage et permet de suivre le chemineraent dudit 
cable a I'interieur d*une telle piece. 

Generalement , I'arce d'un tel cable electrique est 
recouverte d'une ou plusieurs couches d'un polylmide, par 
exemple celui connu sous la marque KAPTOK, qui assure un 
bon isolement electrique et presente une bonne resistance 
mecanique, tout en etant leger. Cependant , un tel 
polyimide, qui carbonise relativement facileroent en 
presence d'un arc electrique, ne s* oppose pratiqueroent pas 
a la propagation d*un tel arc. De plus, ses proprietes 
intrinseques ne lui permettent pas de resist-er aux 
temperatures elevees • 

Aussi, pour remedier a ces deux inconvenient s , on recouvre 
le polyimide d'une ou plusieurs couches de perfluoralcoxy 
ou d'un polyt et raf iuoroethylene , par exemple celui connu 
sous la marque TEFLON, susceptible d' assurer une bonne 
resistance a I'amorgage et a la propagation des arcs 
electriques, ainsi qu'aux temperatures elevees. 
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1 Cependant, le polyt etraf luoroet hylene et le perf luoralcoxy , 
d'une part a cause de leur faible mouillabilite n6 peuvent 
etre zDarques par impression d'encre et , d* autre part, a 
cause menie de leur resistance aux temperatures elevees, ne 
5 peuvent etre marques que par frappe a chaud (par exemple de 
I'ordre de 250<»C) ou par gravure laser. Or, il a ete 
observe que le marquage par frappe a chaud sur les cables 
etait a I'origine de criques de I'isolant elect rlque et que 
ces criques etaient a I'origine de I'amorgage et de la 
10 propagation d'arcs electriques. Par ailleurs, jusqu'a 

present, malgre toutes les precautions dont on s'entoure, 
il est difficile de garantir que, lors d'une gravure par 
laser, l*isolant ne sera pas au moins en parcie brule. 

La presente invention a pour objet de remedier a ces 
15 inconvenient s . Elle concerne un cable electrique leger, 

resistant aux temperatures elevees et aux arcs electriques, 
et aisement marquable par frappe a chaud ou par gravure 
laser. 

A cette fin, selon I'invention, le cable electrique 
20 notamment pour aeronef, comportant : 

- une ame conductrice ; 

- au moins une couche electriquement isolante prcsentant 
une bonne resistance mecanique et disposee sur ladite ame 
conductrice ; et 

25 - au moins une couche protectrice d'une matiere resistant 
aux temperatures elevees et aux arcs electriques, ladite 
couche protectrice etant disposee sur la couche isolante, 
ledit cable etant destine a etre marque par frappe a chaud 
ou par gravure laser de ladite couche prot ectr.'.ce , est 

30 remarquable en ce que la densite de -ladite couche 

protectrice est au moins egale a 2 pour la frappe a chaud 
et au moins egale a 1 ^our la gravure laser. 
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En effetj selon I'invention, on a remarque que I'on 
pouvait , pcur identifier ledit cable, oiettre en oeuvre en 
toute securite un processus de Dcarquage par frappe a chaud 
ou par gravure laser, sans amcindrir la resistance ducit 
cable a I'araorgage et a la propagation des arcs electri- 
ques, a condition de respecter les valeurs de densite 
precitees. Selon 1' invention, on adapte la densite de la 
couche protectrice au processus de marquage. On obtient 
ainsi un bon compromis entre la resistance au processus* de 
marquage et la masse du cable, 

II est avantageux que I'ajustement de la densite du ruban 
composant ladite couche * protect rice soit obtenu' par 
etirement audit ruban, dans le cas usuel ou ladite couche 
protectrice est obtenue par enrouiement d'un ruban d'une 
matiere resistant aux temperatures elevees et aux arcs 
eiectriques sur ladite couche isolante ; apres quoi l«cit 
enrouiement de ruban est sourr.is a un traitement therxique 
de f ritt age . 

Bien entendu, cet ajustement de densite peut etre realise 
par controle direct au niveau de la pi*eparation du produit 
et cela est par exemple le cas, lorsque la couche protec- 
trice est obtenue par extrusion sur I'ame conductrice 
revetue de la couche elect riquement isolante. 

Pour donner encore plus de securite a 1 ' utilisation d'un 
processus de gravure laser, 11 est preferable, suivant une 
caracterist ique de I'invention, de mettre en oeuvre un 
laser C02. 

Si, de fagon connue, ladite couche protectrice est en 
perf luoralcoxy ou en polytet raf luoroet hylene , il est 
avantageux que I'epaisseur de ladite couche protectrice 
soit au moins egale a 0,1 mm. 
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Dans un mode avantageux de realisation, le cable selon 
1' invent ion comport e : 

- une ame ' conductrice ; 

- une couche de polyimide, qui est disposee sur laditeane 
conductrice et dont I'epaisseur est au rooins egale a 

0 , 0 3 mm ; 

- une couche de perfluoralcoxy ou de polyt et rafluoroet hy- 
lene, qui est disposee sur ladite couche de polyimide et 
dont I'epaisseur est au moins egale a 0,1 mm. 

Notamment, lorsque la gravure est realisee au moyen d'un 
laser, il est avantageux que ladite couche protectrice 
porte une couche exterieure mince appliquee sur ladite 
couche protectrice sous forme liquide et adherant a ladite 
couche protectrice. 

Si la couche protectrice est en perfluoralcoxy ou en 
pclj-x et raf iuoroet hylene , ladite couche exterieure peut etre 
en pclyt etraf luoroe^hyiene , en ethylene-propylene fluore ou 
en ethylene t et ra-f luoroethylene . L'epaisseur de ladite 
couche exterieure est de I'ornre de quelques centiemes de 
rcillimet res . Cette epaisseur esz avantageusement comprise 
entre 0,01 et 0,03 mm. 

La fisure unique du dessin annexe fera bien coroprendre 
comment 1' invention peut ezre realisee. 

Cette figure unique illustre schemat iquement , avec 
arrachements partiels, un mode de realisation du cable 
conf orme a la presente invention. 

Le cable, conforme a I'invention et montre par la figure,- 
comports une ame conductrice 1, par exemple de cuivre ou 
d 'aluminium, de preference etame ou nickele afin d'offrir 
une bonne resistance aux temperatures elevees. 



5 2617325 

Sur I'ame conductrice 1, est dinpoaee une couche elcctri- 
quement isolante 2, en une matiere preacntant 'de bonnes 
caracterist iques dielect /iques et roecaniques. La couche 
isolante 2 est par exeniple realiJ?ec p&r enrouleinent d'un 
ruban de polyimide (marque deposee KAPTOK). La couche 
isolante 2 peut etre constituee d'un seul enroulement et 
son epaisseur peut etre de I'ordre de 0,05 mm, Elle peut 
egalement etre constituee de deux enroulements de sens 
inverses, afin d'eviter le derubannage. 

Une couche 3 de perf luoralcoxy ou de polyt etraf luoroethy- 
lene (marque deposee TEFLON) est appliquee sur la couche 
isolante 2. Cette couche 3 est destinee a proteger la 
couche isolante 2 et a resister aux t emperat.ures elevees et 
aux arcs electriques entre conduct eurs voisins. Elle est 
avantageusement obtenue par enroulement d'un ruban et peut 
presenter une epaisseur importante de I'ordre de 1 a 2 
dixiemes de mm. Elle apporte un isolenient electrique 
supplementaire de I'arae conductrice 1. C'est par excmple 
par etirement du ruban destine a former la couche 3 que 
peut etre obtenu I'ajustement de la valeur de sa denslte. 
Cela permet , lors du frittage a chaud dudit ruban, 
d'ajuster la valeur de la densite de la couche 3 a au 
mcins 1 si I'on utilise un processus de marquage par 
gravure laser et a au moins 2 si I'on met en ocuvre un 
processus de frappe a chaud. 

Cette couche protcctrice 3 permet d' arret er ou de limitcr 
le phenomene d'aaorgage et de propagation d'arc, ainsi que 
d'arreter la penetration d'un faisceau 3aser, surtout si 
celui-ci est issu d'un laser de type a gaz. 

Sur la couche protectrice 3 est appliquee une enduction 
externs , en couche mince, dont I'epaisseur est avantageu-* 
seroent comprise entre 0,01 et 0,03 mm. Cette enduction ^ 
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adhere parfaiteroent a la couehe protect rice 3 «st 
destjnee a faire ressortir lea oarques d|ldentificatlon 
formees dans cette couche 4* La couleur de I'enduction 
externe est done , choisic ; d'une part en fonction de la 
couleur deslrce pour le cable jet, d 'autre part, en fonction 
de la couleur de la couche protectrice 3i afin que lesdites 
marques apparaissent par contraste. 

L*enduction ^ peut etre un polyt etraf luoroethylene llquide 
applique en couche raince, a la oanicre d'un vernls, par 
exemple par trempage. 

L*enduction U peut egalement etre en ethylene-propylene 
f lucre ou en ethylene tetra-f luoroethylene , egalement 
appliques a la maniere de vernis en couche mince. 

L'enduction U peut contenir des particules de dopage, par 
exeraple des particules photosensibles au laser. 

Ainsi, dans le cSble selon l*invention : 

- la couche 2 assure la protection mecanique ct dielectri- 
que et une certaine resistance theraique ; 

- la couche 3 participe aussi a la resistance dielcctrique 
et assure la plus grande partie de la resistance thermique, 
3a protection centre le pheno*nenc d'araor^age et de 
propagation d'arc electrique, I'arret du faisceau laser et 
une possibilite de contraste de couleur des marques, en 
liaison avec I'enduction externe. 

• Par le choix de la nature, de la densite et de I'epaisseur 
des couches 2,3 et ^, on obtient, pour le cable selon 
} 'invention, un coraprorois optimal entre la masse, le 
diaroetre exterieur, les proprletes mecaniques et les 
proprietes eiectriques, particuliereraent important en 
aeronaut ique . 
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